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論 文 内 容 の 要 旨 
私たちの生活は河川と密接に関連しており，その維持管理業務は極めて重大である．現在，
国土交通省は一級河川において，航空レーザ測量により点群データ（LP データ）を整備・蓄積
している．LPデータは，河川空間の 3次元形状を計測することができるため，それを活用するこ
とで，河川堤防の維持管理の高度化に期待できる．しかし，堤防の地表面を遮蔽する植生や構
造物等から，現況の河川堤防の形状を正確に再現する技術が必要不可欠である． 
一方，現場の河川管理事務所では，トータルステーションやレーザ計測機器等を用いた河川
定期縦横断測量から堤防形状の縦横断図を作成している．その堤防形状から水量の流量計算
や，氾濫シミュレーション，堤防改修計画の立案等の様々な管理業務を遂行している．しかし，
実測コストの制約から，200m 間隔の距離標の箇所のみを対象（以下，管理断面）にしているた
め，それ以外の領域（以下，任意断面）では形状の把握ができていない．このことから，現在の
管理方法は，河川空間を 3 次元の面として捉えておらず，河川空間全体の変状検出や，それ
に伴う流量の再計算や，時宜を得た氾濫予測等の解析が行えない課題が指摘されている． 
そこで，本研究では，蓄積された点群データを活かすことで，河川の維持管理の高度化を目
的として，河川堤防の 3 次元モデル（以下，河川形状モデル）を生成する手法と，河川形状モ
デルの構成要素を確定し，属性情報を付与したプロダクトモデル（以下，河川管理モデル）を構
築する方法を提案するものである． 
  
まず，LP データには植生や構造物等により，地表面を計測したデータであるか判別できない．
また，点群データの計測密度が約 10cm であるため，堤防の法肩等の断面変化点を的確に見
出せない．そのため，点群データの生データをそのまま利用できない．そこで，本研究では，河
川堤防の地表面形状を推定する有用な情報として，過年度の河川定期縦横断測量成果に着
目した．この測量成果を用いて，地表面以外のグランドデータでないものを間引き，そして，断
面変化点を推定することで，点群データから管理断面の横断図を高精度に生成する手法を提
案している． 
次に，管理断面のみならず，任意断面の横断形状を推定することを試みる．通常，堤防法線
は氾濫を防ぐために緩やかになるように設計されている．そこで，本研究では，堤防法線に沿っ
たスプライン曲線を用いて任意断面の横断形状を推定することで，河川形状モデルを生成する
手法を提案している． 
最後に，点群データは幾何的な位置情報しか保持していない．そのため，河川形状モデル
の構成面が，天端や法面，小段，水面のどの堤防構成要素であるかを判別する必要がある．な
ぜなら，河川堤防の流量は，天端の高さと左右岸の幅を用いて計算されていることや，天端や
法面，小段等の堤防構成要素を特定して変状を把握することが求められている．そこで，本研
究では，河川形状モデルの位置情報に堤防構成要素の位相情報を加味し，それの構成面に
対して管理情報である属性を付与することで，河川管理モデルを形成する方法を提案してい
る． 
以上，本研究は，河川の現況形状を再現した河川形状モデルを形成し，その上，維持管理
のための河川管理モデルを生成するための新たな技術開発について議論したものである．第 1
章では，河川の維持管理の現状と，各種測量技術の動向について述べている．第 2 章では，
現在の維持管理手法の特徴と課題を明らかにした上で，研究の着眼点と構想について論じて
いる．第 3章では，過年度の河川定期縦横断測量成果を用いることで，地表面とその断面変化
点を算出するための点群データの横断図生成手法について論じている．第 4 章では，堤防法
線に沿ったスプライン曲線を用いて任意地点の断面変化点を推定することで，河川全体の 3次
元形状を再現した河川形状モデルの生成手法について論じている．第 5 章では，河川形状モ
デルに対して堤防構成要素の属性情報を付与し，管理事務所が求めている河川管理モデル
を生成する技術について述べている．最後に，第 6 章では，研究成果の総括と本研究成果の
今後の展開についてまとめている． 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
本研究は，点群データを用いて，正確な河川形状モデルを生成する手法と，その構成要素
を推定した河川管理モデルの生成手法を考案したものである．以下に審査結果を詳述する． 
  
 
(1) 地表面形状を高精度に推定する横断図生成技術の提案 
 
河川堤防には，植生や様々な人工構造物があり，地表面が被覆されている．また，レーザが
一定間隔で照射されており，断面変化点が点群データとして捉えられていない．これらの理由
から，点群データから地表面形状を正しく推定する手法が求められている．既存研究では，一
定間隔で定義されたグリッド内の最下点を地表面として抽出する手法があるが，遮蔽するオブ
ジェクトの影響から，最適なグリッドの大きさが定まらないため精度が安定しない．また，河川の
長手方向に沿って断面変化点を推定する手法があるが，堤防法線が大きく変化する湾曲部に
おいては，正しく断面変化点を推定できない． 
そこで，本研究では，過年度に計測された河川定期縦横断測量成果の横断形状に着目する
ことで，地表面形状を推定し，管理断面における横断図を点群データから生成する手法を提案
している．まず，過年度の測量成果と点群データを重畳し，測量成果の線分毎に点群データか
ら近似直線を生成することで，点群データに含まれる地表面以外の点を除去している．次に，
生成した近似直線の交点から横断図を生成することで，点群データで計測されていない断面
変化点を補間している．実証実験では，提案手法にて生成した横断図と実測値を比較すること
で，その有用性を実証している．本研究は，膨大に蓄積された点群データが抱える課題を解消
し，管理断面の横断図を高精度に形成することで，現在の河川定期縦横断測量業務の省力化
に大いに寄与するものである． 
 
(2) 河川の現況形状を再現した河川形状モデルの生成技術の提案 
 
前述では，管理断面を対象としており，任意断面の形状を明らかにできなかった．そこで，本
研究では，管理断面のみならず，任意断面の横断形状を推定し，河川形状モデルとして形成
する技術を考案している．なお，既存研究では，河川の任意断面について議論したものはな
い． 
そこで，本研究では，任意断面の横断図の構成点を一定標高毎に分割する．そして，標高
値の低い点を優先的に横断図の構成点として抽出する．これにより，植生や構造物等の点群
データを除外し，地表面のみを抽出する．次に，河川堤防の堤防法線が，通常，河川の氾濫を
防ぐために緩やかになるように設計されていることに着目している．周囲の管理断面の構成点
から堤防法線に沿ったスプライン曲線を生成する．そして，その曲線周辺の横断形状を確認し，
凹凸のある地点に基づいて断面変化点を補間することで，新たに法肩等の点を導出している．
最後に，隣接する横断図の構成点同士で TIN（Triangulated Irregular Network）を生成すること
で，不整合なく点群データから河川形状モデルを生成している．実証実験では，河川形状モデ
ルの横断形状と実測値とを比較することで，提案手法の有用性を実証している．本研究は，任
  
意断面の形状を面として捉えることで，河川空間全体の網羅的な管理や高精度な氾濫シミュレ
ーションが可能となった点が革新的である． 
 
(3) 河川の維持管理の基礎となる河川管理モデルの生成技術の提案 
 
河川形状モデルの構成面は，幾何データのみで構成されている．そのため，天端の高さを
用いる水量の流量解析や堤防構成要素毎の変状検出等の高度な解析を行う上で，天端や法
面，小段等の構成要素を確定する必要がある．構成要素の推定に関する既存研究の多くは，
道路空間や都市部を対象としたものが主流で，それらの研究成果を河川空間にそのまま適用
できない． 
そこで，本研究では，河川形状モデルの位置情報に堤防構成要素の位相情報を加味するこ
とで，天端や法面，小段，水面の 4 種類の堤防構成要素を推定している．そして，河川形状モ
デルの構成面に対して推定結果の属性を付与した河川管理モデルを生成する手法を提案し
ている．まず，河川形状モデルの構成面について水平性を確認し，それらに含まれる横断図の
線分を水平な線分とそうでない線分に分類する．次に，各線分の位相に基づいて堤防構成要
素を推定する．天端は越水を防ぐために設計高潮位より高く築堤されるため，最高標高値であ
る水平な線分を天端とする．また，レーザが河床を計測できないことから，最低標高値である水
平な線分を水面とする．そして，残った水平な線分を小段とし，それ以外を法面として抽出する．
最後に，推定結果を河川形状モデルに付与する．実証実験では，正しく属性情報を推定でき
たことを確認した．本研究は，堤防構成要素毎の面的な形状を容易に把握できる河川管理モ
デルを生成することで，天端における地盤沈下の検出や，法面における亀裂の検出等といった
各堤防構成要素に適した変状分析が可能になった点が先進的である． 
 
